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(57) Abstract 

The invention relates to 
circuitry for the operation of a 
high-pressure discharge lamp 
comprising a voltage transformer 
(Tl, T2), preferably a push-pull 
transformer, a transformer (TO I) 
connected to the output of the voltage 
transformer (Tl, T2), a pulse ignition 
device, and a load circuit designed 
as a serial resonance circuit (LI, 
CI) into which the high-pressure 
discharge lamp (LP) is switched. The 
transformer (TO1) possesses at least 
two secondary windings (wlc, wld), 
wherein the first secondary winding 
(Wlc) switches into the load circuit 
and the second secondary winding 
(wld) is connected to the pulse 
ignition device at the voltage input. 
The ignition voltage output of the 
pulse ignition device is designed to 
be connected to an auxiliary ignition 
electrode (ZE) of the high-pressure discharge lamp (LP). 



TR2 




(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Hochdruckentladungsiampc mit einem Spannungswandler (Tl, 
T2), vorzugsweise einem Gegentaktwandler, einem an den Ausgang des Spannungswandlers (Tl, T2) angeschlossenen Transformator (TR1), 
einer Impuls-Zundvorrichtung, einem als Serienresonanzkreis (LI, CI) ausgebildeten Lastkreis, in den die Hochdruckentladungslampe (LP) 
geschaltet ist. Der Transformator (TR1) besitzt mindestens zwei Sekundarwicklungen (wlc, wld), wobei die erste Sekundarwicklung (wlc) 
in den Lastkreis geschaltet und die zweite Sekundarwicklung (wld) an den Spannungseingang der Impuls-Zundvorrichtung angeschlossen ist. 
Der Zandspannungsausgang der Impuls-Zundvorrichtung ist zum AnschluB an eine Zundhilfselektrode (ZE) der Hochdruckentladungslampe 
(LP) vorgesehen. 
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HOCHDRUCKENTLADUNGSLAMPE MIT EINER ZtJNDHILFSELEKTRODE SOWIE SCHALTUNGSANORD- 
NUNG UND VERFAHREN ZUM BETRIEB 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Hoch- 
druckentladungslampe gemafi dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 so- 
wie ein Beleuchtungssystem mit einer Hochdruckentladungslampe und ei- 
nem Betriebsgerat fur die Hochdruckentladungslampe. 

5 I. Technisches Gebiet 

Insbesondere betrifft die Erfindung eine Schaltungsanordnung zum Betrieb 
einer niederwattigen Halogen-Metalldampf-Hochdruckentladungslampe, 
die beispielsweise in Kraftfahrzeugscheinwerfern verwendet wird und deren 
Nennleistung typischerweise ca. 35 Watt betragt, sowie ein Beleuchtungssy- 
10 stem bestehend aus einer niederwattigen Halogen-MetaUdampf-Hochdruck- 
entladungslampe und einem darauf abgestimmten Betriebsgerat. 

Die Hochdruckentladungslampe besitzt ein Entladungsgefafi aus Quarzglas, 
das mittels Molybdanfolieneinschmelzimgen gasdicht verschlossen und von 
einem Aufienkolben umgeben ist. In den Entladungsraum ragen zwei Ga- 
15 sentladungselektroden hinein, die iiber die MolybdanfoUeneinschmelzungen 
mit externen Stromzufuhrungen elektrisch leitend verbtmden sind. Die im 
Entladungsraum eingeschlossene ionisierbare Fullung dieser Lampe besteht 
aus Xenon und Metallhalogeniden. 
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Das Betriebsgerat bzw. die im Betriebsgerat untergebrachte Schaltungsan- 
ordnung zum Betrieb einer in einem Kraftfahrzeug-Scheinwerfer eingesetz- 
ten Hochdruckentladungslampe wird iiblicherweise vom Bordnetz des 
Kraftfahrzeugs mit elektrischer Energie versorgt. Das heifit, die Schaltungs- 

5 anordnung wird von einer Niedervolt-Spannungsquelle mit einer Gleich- 
spannung von typischerweise 12 V oder 24 V gespeist. Mit Hilfe der Schal- 
tungsanordnung mug diese vom Bordnetz gelieferte Gleichspannung hoch- 
transformiert werden, so dafi sie den fiir den Lampenbetrieb erforderlichen 
Bediirfnissen entspricht. Beispielsweise wird zum Ziinden der Hochdruk- 

10 kentladungslampe im kalten Zustand eine Ziindspannung von wenigen 
Kilovolt bendtigt, wahrend zum Heifi-Wiederziinden derselben Hochdruk- 
kentladungslampe - das heifit, zum Ziinden im noch heifien Zustand - eine 
Ziindspannung von ca. 20 kV erforderlich ist. Nach erfolgter Ziindung be- 
tragt die Betriebsspannung der Hochdruckentladungslampe, das heifit der 

15 zur Aufrechterhaltung der Bogenentladung erforderliche Spannimgsabfall 
iiber der Entladungsstrecke, nur noch ungefahr 80 V bis 100 V. 

II. Stand der Technik 

Die europaische Patentschrift EP 0 294 604 offenbart eine Schaltungsanord- 
nxmg zum Betrieb einer Hochdruckentladungslampe an einer Niedervolt- 
Spannungsquelle, insbesondere zum Betrieb einer 35 W-Halogen-Metall- 

20 dampf-Hochdruckentladungslampe am 12V-Bordnetz eines Kraftfahrzeu- 
ges. Diese Schaltungsanordnung besitzt einen selbstanschwingenden Gegen- 
taktwandler, der mit zwei alternierend schaltenden Leistimgstransistoren 
und zwei Transformatoren ausgestattet ist. Der eine Transformator ist Be- 
standteil der Ansteuerungsvorrichtung fur die Leistungstransistoren, wah- 

25 rend der andere Transformator zur Ubertragung der mittelfrequenten 
Schwingung des Gegentaktwandlers auf einen Serienresonanzkreis dient. 
Die Hochdruckentladungslampe bzw. die Entladungsstrecke der Hochdruk- 
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kentladungslampe ist in einen Parallelkreis zum Resonanzkondensator des 
Serienresonanzkreises geschaltet. Die Primarwicklung des zur Ansteue- 
rungsvorrichtung gehorenden Transformators liegt in Reihe zur Sekundar- 
wicklung des den Serienresonanzkreis versorgenden Transformators, um 

5 eine Anpassung der Ansteuerung des Gegentaktwandlers an die zu betrei- 
bende Lampe zu ermoglichen. Ferner besitzt die Schaltungsanordnung eine 
Vorrichtung zur Anderung der Zeitkonstanten der Steuerkreise des Gegen- 
taktwandlers, um einerseits eine Stabilisierung der Lampenleistung bei Be- 
triebsspannungsanderungen zu gewahrleisten und um andererseits wahrend 

10 der Einbrennphase der Hochdruckentladungslampe einen erhohten Anlauf- 
strom zur Verfiigung zu stellen. Zum Ziinden der Hochdruckentladungs- 
lampe wird mittels Resonanziiberhohung am Resonanzkondensator des Se- 
rienresonanzkreises eine sinusformige Wechselspannung mit einer Frequenz 
von 45 kHz imd einer Amplitude von bis zu ca. 18 kV generiert, die die 

15 Lampe innerhalb einer Zeitspanne von 6 ms zundet 

Das amerikanische Patent US 5,036,256 beschreibt eine Schaltungsanordnung 
fiir eine Hochdruckentladungslampe, die beispielsweise in einem Kraftfahr- 
zeugscheinwerfer verwendet werden kann. Diese Schaltungsanordnimg be- 
sitzt einen von einer Niedervolt-Spannungsquelle gespeisten Gegentakt- 

20 wandler mit zwei Schalttransistoren und einem Transformator. Der Trans- 
formator des Gegentaktwandlers iibertragt dessen hochfrequente Ausgangs- 
spannung in den Lastkreis, in den die Hochdruckentladungslampe geschal- 
tet ist. Die Frequenz dieser Ausgangsspannung betragt ca. 20 kHz. Die hoch- 
frequente Induktionsspannung an der Sekundarwicklung des Gegentakt- 

25 wandler-Transformators wird mittels eines Briickengleichrichters in eine 
Gleichspannung fiir den Gleichstrombetrieb der Hochdruckentladimgslampe 
konvertiert. Zum Ziinden der Hochdruckentladungslampe besitzt die Schal- 
tungsanordnung eine Impuls-Zundvorrichtung, die Seine Funkenstrecke, ei- 
nen Stofikondensator und einen Impulstransformator aufweist und an den 
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Hauptelektroden, iiber der Entladungsstrecke der Hochdruckentladungs- 
lampe Ziindspannungsimpulse von bis zu 30 kV erzeugt. Die Sekundarwick- 
lungen des Impulstransformators sind in Reihe zur Entladungsstrecke der 
Hochdruckentladungslampe geschaltet, so dafi nach erfolgter Lampenziin- 
dung der gesamte Betriebsstrom durch die Sekundarwicklungen des Im- 
pulstransformators fliefit. Um die fiir den sicheren Ubergang von der 
Glimm- zur Bogenentladung erforderliche Ubernahme-Energie bereitzustel- 
len, besitzt die in diesem US-Patent offenbarte Schaltungsanordnung ferner 
einen aus mehreren Dioden und Kondensatoren bestehenden Spannungs- 
vervielfacher, dem ein Speicherkondensator nachgeschaltet ist. 

IE. Darstellung der Erfindung 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Schaltungsanordnung 
zum Betrieb einer Hochdruckentladungslampe bereitzustellen. Insbesondere 
soli die Schaltungsanordnung den flimmerfreien Betrieb einer in einem 
Kraftfahrzeugscheinwerfer eingesetzten Hochdruckentladungslampe er- 
moglichen und eine sichere Kalt- und Warmzundung dieser Lampe sowie 
einen schnellen und sicheren Ubergang von der Glimm- in die Bogenentla- 
dung gewahrleisten. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die kennzeichnenden Merkma- 
le des Patentanspruchs 1 gelost. Besonders vorteilhafte Ausfiihrungen der 
Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrieben. 

Die erfindungsgemafie Schaltungsanordnung besitzt einen Spannungswand- 
ler, der eine Wechselspannung erzeugt, einen an den Spannungswandler 
angeschlossenen Transformator, der die vom Spannungswandler generierte 
Wechselspannung in den als Serienresonanzkreis ausgebildeten Lastkreis fur 
die Hochdruckentladungslampe iibertragt, und eine Impuls-Zundvorrich- 
tung fiir die Hochdruckentladungslampe. Der an den Spannungswandler 
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angeschlossene Transformator besitzt erfindungsgemafi mindestens zwei 
Sekundarwicklungen, wobei die erste Sekundarwicklung in den als Serienre- 
sonanzkreis ausgebildeten Lastkreis geschaltet und die zweite Sekundar- 
wicklung an den Spannungseingang der Impuls-Ziindvorrichtung ange- 

5 schlossen ist. Der Ziindspannungsausgang der Impuls-Ziindvorrichtung ist 
zum Anschlufi an eine Ziindhilfselektrode der zu betreibenden Hochdruk- 
kentladungslampe vorgesehen. Die Spannungsversorgung der Impuls- 
Ziindvorrichtung und des Lastkreises durch zwei Sekundarwicklungen des 
an den Spannungswandler angeschlossenen Transformators erlaubt eine 

10 Entkoppelung der Ziindvorrichtung vom Lastkreis, in den der Serienreso- 
nanzkreis und die Hochdruckentladungslampe geschaltet sind, so dafi nach 
erfolgter Lampenziindung der Betriebsstrom fiir die Hochdruckentladungs- 
lampe nicht durch die Ziindvorrichtung flieSen mufi. Dadurch kann die 
Ziindvorrichtung in wesentlich kompakterer Bauweise ausgefiihrt werden, 

15 da die Komponenten der Ziindvorrichtung nicht die vergleichsweise hohe 
Stromstarke des Betriebsstromes wahrend der Anlaufphase und wahrend 
des Lampenbrennbetriebs aushalten miissen. Wahrend der Ziindphase und 
wahrend der darauf folgenden Anlaufphase der Hochdruckentladungslampe 
wird mit Hilfe des Serienresonanzkreises mittels der Methode der Reso- 

20 nanziiberhohung am Resonanzkondensator die fiir den Ubergang von der 
Glimm- zur Bogenentladung erforderliche Ubernahme-Energie fiir die 
Hochdruckentladungslampe bereitgestellt. Die oben erlauterte erfindungs- 
gemafie Entkoppelung von Ziindvorrichtung und Lastkreis ist besonders 
vorteilhaft bei Schaltungsanordnungen fiir in Kraftfahrzeugscheinwerfern 

25 eingesetzte Hochdruckentladungslampen, weil diese Lampen wahrend ihrer 
Anlaufphase mit einem besonders hohen Strom beaufschlagt werden, urn die 
Anlaufphase zu verkiirzen. Der Begriff Anlaufphase bezeichnet hier die Zeit- 
spanne von der Ziindung der Lampe bis zum Erreichen eines quasi- 
stationaren Betriebszustandes, bei dem sich eine stabile Bogenentladung in 
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der Lampe ausgebildet hat. Fur eine Halogen-Metalldampf-Hochdruckent- 
ladungslampe mit einer elektrischen Leistungsaufriame von ca. 35 W, wie sie 
xiblicherweise in Kraftfahrzeugscheinwerfern benutzt wird, wird wahrend 
der Ziind- und Anlaufphase fiir den Ubergang von der Glimm- zur Bo- 
5 genentladung am Resonanzkondensator vorteilhafterweise eine resonanz- 
iiberhohte mittelfrequente Wechselspannung mit Spannungsamplituden 
zwischen 500 V und 1500 V bereitgestellt. 

Als Spannungswandler wird vorteilhafterweise ein Gegentaktwandler mit 
zwei Schalttransistoren verwendet, der zusammen mit dem an seinem Aus- 

10 gang angeschlossenen Transformator den Betrieb der Hochdruckentladungs- 
lampe an einer Niedervolt-Spannungsquelle ermoglicht, was insbesondere 
fiir Anwendungen der Hochdruckentladungslampe in Kraftfahrzeugschein- 
werfern von Bedeutung ist Mit Hilfe des Gegentaktwandlers und des Trans- 
formators wird die Niedervolt-Spannung, beispielsweise die Versorgungs- 

15 spannung eines Kraftfahrzeug-Bordnetzes, die typischerweise eine 12 V- 
oder 24 V-Gleichspannung ist, in eine mittelfrequente Wechselspannung mit 
einer Spannungsamplitude von ca. 500 V auf der Sekundarseite des Trans- 
formators hochtransformiert. Die Frequenz dieser Wechselspannung betragt 
vorteilhafterweise mehr als 200 kHz und liegt bevorzugt zwischen 500 kHz 

20 und 3 MHz. In diesem bevorzugten Frequenzbereich ist insbesondere fiir 
niederwattige Hochdruckentladungslampen, wie sie in Kraftfahrzeugen 
verwendet werden, ein besonders flimmerfreier Betrieb moglich. AuSerdem 
kann in diesem Frequenzbereich eine ausreichende Funkentstorung der 
Schaltungsanordnung noch mit vertretbaren Mitteln gewahrleistet werden. 

25 Der an den Gegentaktwandler angeschlossene Transformator besitzt zwei 
Primarwicklungen, die abwechselnd im Schalttakt des Gegentaktwandlers 
vom Versorgungsstrom durchflossen werden. Parallel zu den Primarwick- 
lungen dieses Transformators ist vorteilhafterweise ein Kondensator geschal- 
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tet, der mit den Primarwicklungen des Transformators einen Resonanzkreis 
bildet. Die Kapazitat dieses Kondensators ist vorteilhafterweise derart auf 
die Induktivitat des Transformators abgestimmt, dafi bei hoher Schaltfre- 
quenz des Gegentaktwandlers an diesem Kondensator eine sinusformige 
5 Spannung entsteht. Dadurch konnen die Schaltverluste an den Transistoren 
des Gegentaktwandlers erheblich reduziert werden. 

Urn Storungen des Lampenbetriebs durch das Auftreten von longitudinalen 
akustischen Resonanzen im Entladungsmedium zu vermeiden, wird vorteil- 
hafterweise eine Frequenzmodulation der vom Spannungswandler erzeug- 

10 ten Wechselspannung fur die Hochdruckentladungslampe durchgefiihrt. Die 
Mitten- oder Tragerfrequenz der frequenzmodulierten Wechselspannung 
betragt vorteilhafterweise mehr als 300 kHz und liegt bevorzugterweise zwi- 
schen 500 kHz und 2,9 MHz. Der Frequenzhub betragt vorteilhafterweise 
10 kHz bis 100 kHz und die Modulationsfrequenz liegt vorteilhafterweise 

15 zwischen 100 Hz und 5 kHz. 



Das erfindungsgemafie Beleuchtungssystem besteht aus einer Hochdruck- 
entladungslampe und dem dazugehorigen Betriebsgerat, wobei das Be- 
triebsgerat eine Schaltungsanordnung enthalt, die einen Spannungswandler, 
der eine Wechselspannung erzeugt, einen an den Spannungswandler ange- 

20 schlossenen Transformator, der die vom Spannungswandler generierte 
Wechselspannung in den Lastkreis fiir die Hochdruckentladungslampe uber- 
tragt, eine Impuls-Ziindvorrichtung fiir die Hochdruckentladungslampe und 
einen Serienresonanzkreis, dessen Resonanzkapazitat parallel zur Entla- 
dungsstrecke der Hochdruckentladungslampe geschaltet ist, besitzt. Der an 

25 den Spannungswandler angeschlossene Transformator weist mindestens 
zwei Sekundarwicklungen auf, wobei die erste Sekundarwicklung an den 
Serienresonanzkreis und die zweite Sekundarwicklung an den Spannungs- 
eingang der Impuls-Zundvorrichttmg angeschlossen ist. 



WO 98/18297 



PCT/DE97/02271 



-8- 

Die zum erfindungsgemafien Beleuchtungssystem gehorende Hochdruckent- 
ladungslampe weist zusatzlich zu den innerhalb ihres Entladungsgefafies 
angeordneten Elektroden eine Zundhilfselektrode auf, die an den Ziind- 
spannungsausgang der Impuls-Ziindvorrichtung angeschlossen ist vmd die 

5 zum Ziinden der Hochdruckentladungslampe mit Hochspannungsimpulsen 
beaufechlagt wird. Die Zundhilfselektrode befindet sich vorteilhafterweise 
aufierhalb des Entladungsgefafies, so dafi die Ziindimpulse kapazitiv in die 
Lampe eingekoppelt werden. Vorteilhafterweise besteht die Zundhilfselek- 
trode aus einer elektrisch leitfahigen Schicht, die auf einem Lampengefafi, 

10 vorzugsweise auf dem das Entladungsgefag umgebenden Aufienkolben der 
Hochdruckentladungslampe, aufgebracht ist. Bei in Kraftfahrzeugscheinwer- 
fern verwendeten Hochdruckentladimgslampen ist diese elektrisch leitfahige 
Schicht aufierdem vorteilhafterweise auch als optische Blende zur Erzeugung 
des Abblendlichtes ausgebildet. 

15 Nachstehend wird die Erfindung anhand zweier bevorzugter Ausfuhrimgs- 
beispiele naher erlautert. Es zeigen: 

Figurl Eine schematische Darstellung der erfindungsgemafien Schal- 
tungsanordnung 

Figur2 Eine Seitenansicht einer Hochdruckentladungslampe mit Ziind- 
20 hilfselektrode zum Betrieb an der erfindvmgsgemafien Schaltungs- 

anordnung in schematischer Darstellung 

Figur3 Eine schematische Darstellung der erfindungsgemafien Schal- 
tungsanordnung gemafi eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels 



25 



IV. Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele 

Die Figur 1 zeigt schematisch das Schaltungsprinzip der erfindungsgemafien 
Schaltimgsanordnung zum Betrieb einer Halogen-Metalldampf-Hochdruck- 
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entladungslampe mit einer elektrischen Leistungsaufnajhme von ca. 35 W. 
Diese Schaltungsanordnung besitzt einen Gegentaktwandler, der an seinem 
Eingang von einer 12 V-Gleichspannungsquelle U gespeist wird, und einen 
Lastkreis, in den die zu betreibende Hochdruckentladungslampe geschaltet 
5 ist, sowie eine Impuls-Ziindvorrichtung fiir die Hochdruckentladungslampe. 

Der Gegentaktwandler wird im wesentlichen von zwei Feldeffekttransisto- 
ren Tl, T2, ihrer Ansteuerungsvorrichtung A und einem Transformator TR1 
mit zwei Primarwicklungen wla, wlb und zwei Sekundarwicklungen wlc, 
wld gebildet. Der geerdete Minuspol der Gleichspannungsquelle U ist mit 

10 den Source-Anschlussen beider Feldeffekttransistoren Tl, T2 verbunden. Der 
Pluspol der Gleichspannungsquelle U ist iiber einen Mittenabgriff M einer- 
seits mit einem ersten Anschlufi der ersten Primarwicklung wla des Trans- 
formators TR1 und andererseits mit einem ersten Anschlufi der zweiten Pri- 
marwicklung wlb des Transformators TR1 verbunden. Der zweite Anschlufi 

15 der ersten Primarwicklung wla ist mit dem Drain- Anschlufi des ersten Fel- 
deffekttransistors Tl verbunden und der zweite Anschlufi der zweiten Pri- 
marwicklung wlb ist zum Drain- Anschlufi des zweiten Feldeffekttransistors 
T2 gefuhrt. Die erste Sekundarwicklung wlc ist in den Lastkreis geschaltet, 
wahrend die zweite Sekundarwicklung wld des Transformators TR1 an die 

20 Zundvorrichtung angeschlossen ist. 

Der Lastkreis enthalt neben der Sekundarwicklung wlc noch eine Resonan- 
zinduktivitat LI, einen Resonanzkondensator CI und zwei Anschlusse fur 
die zu betreibende Hochdruckentladungslampe LP. Die Resonanzinduktivi- 
tat LI und der Resonanzkondensator Cl bilden einen Serienresonanzkreis, 
25 der von der Sekundarwicklung wlc des Transformators TR1 mit einer mittel- 
frequenten Wechselspannung versorgt wird. Die Halogen-Metalldampf- 
Hochdruckentladungslampe LP ist derart an den Lastkreis angeschlossen, 
dafi die durch ihre Hauptelektroden El, E2 definierte Entladungsstrecke 
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parallel zum Resonanzkondensator CI geschaltet ist. Ein Anschlufi der ersten 
Sekundarwicklung wlc ist iiber die Resonanzinduktivitat LI und den Ver- 
zweignngspunkt VI mit einem Anschlufi des Resonanzkondensators CI und 
mit der Elektrode El der Hochdruckentladungslampe LP verbunden. Der 
5 andere Anschlufi der ersten Sekundarwicklung wlc ist iiber den Verzwei- 
gungspunkt V2 mit dem anderen Anschlufi des Resonanzkondensators CI 
und mit der Elektrode E2 der Hochdruckentladungslampe LP verbunden. 

Die Impuls-Zundvorrichtung wird von einer Funkenstrecke FS, einem Stofi- 
kondensator C3, einem Impulstransformator TR2, einer Gleichrichterdiode 

10 Dl, einem ohmschen Widerstand Rl, einem Feldeffekttransistor T3 und der 
zweiten Sekundarwicklung wld des Transformators TR1 gebildet. Ein erster 
Anschlufi der zweiten Sekundarwicklung wld ist mit der Kathode der 
Gleichrichterdiode Dl verbunden. Die Anode der Gleichrichterdiode Dl ist 
iiber den Verzweigungspunkt V3 einem ersten Anschlufi der Funkenstrecke 

15 FS und mit einem ersten Anschlufi der Primarwicklung w2a des Im- 
puls transformators TR2 verbunden. Der zweite Anschlufi der Primarwick- 
lung w2a ist iiber den Verzweigungspunkt V4 an einen ersten Anschlufi der 
Sekundarwicklung w2b des Impuls transformators TR2 und an einen An- 
schlufi des Stofikondensators C3 angeschlossen. Der andere Anschlufi des 

20 Stofikondensators C3 ist iiber den Verzweigungspunkt V5 mit dem zweiten 
Anschlufi der Funkenstrecke FS und mit dem ohmschen Widerstand Rl ver- 
bunden. Der Verzweigungspunkt V5 liegt auf dem gleichen elektrischen Po- 
tential wie der Verzweigungspunkt V2. Der ohmsche Widerstand Rl ist iiber 
die Source-Drain-Strecke des Feldeffekttransistors T3 mit dem zweiten An- 

25 schlufi der zweiten Sekundarwicklung wld des Transformators TR1 verbun- 
den. Der zweite Anschlufi der Sekundarwicklung w2b des Impulstransfor- 
mators TR2 bildet den Ziindspannungsausgang der Impuls-Ziindvor- 
richtung. Er ist an die Ziindhilfselektrode ZE der Hochdruckentladungslam- 
pe LP angeschlossen. 
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Bei der in Figur 2 abgebildeten Hochdruckentladungslampe LP handelt es 
sich um eine einseitig gesockelte Halogen-MetaUdampf-Hochdruckentla- 
dungslampe LP mit einer elektrischen Leistungsaufnahme von ca. 35 W. Sie 
bildet zusammen mit einem darauf abgestimmten Betriebsgerat, das die in 

5 Figur 1 dargestellte erfindungsgemafie Schaltungsanordnung aufweist, ein 
fiir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer verwendbares Beleuchtungssystem. Die 
Lampe LP besitzt ein Entladungsgefafi 1 aus Quarzglas, in dem eine ionisier- 
bare Fiillung gasdicht eingeschlossen ist Die ionisierbare Fiillung enthalt 
Xenon und Metallhalogenidverbindungen. Die beiden Enden la, lb des Ent- 

10 ladungsgefafies 1 sind jeweils mittels einer Molybdanfolien-Einschmelzung 
2a, 2b abgedichtet. Im Innenraum des Entladungsgefafies 1 befinden sich 
zwei Elektroden El, E2, zwischen denen sich wahrend des Lampenbetriebes 
der fiir die Lichtemission verantwortliche Entladungsbogen ausbildet. Diese 
Hauptelektroden El, E2 sind jeweils iiber eine der Molybdanfolien- 

15 Einschmelzungen 2a, 2b elektrisch leitend mit einer Stromzufuhrung 3a, 3b 
des Lampensockels 4 verbunden. Das Entladungsgefafi 1 wird von einem 
glasernen Aufienkolben 5 umhiillt. Eine detaillierte Beschreibung des Auf- 
baus dieser Lampe LP findet man beispielsweise in der Offenlegungsschrift 
EP 0 696 046. Die Ziindhilfselektrode ZE wird hier bei diesem Ausfiihrungs- 

20 beispiel der Erfindung von einer diinnen metallischen Beschichtung auf der 
aufieren Oberflache des Aufienkolbens 5 gebildet. Die diinne metallische Be- 
schichtung ZE besitzt die Form eines langgestreckten Streifens, der sich vom 
sockelnahen Ende des Aufienkolbens 5 ungefahr bis auf die Hohe des Entla- 
dimgsgefafimittelpunktes erstreckt, so dafi das sockelferne Ende der Ziind- 

25 hilfselektrode ZE annahernd gleich weit von beiden Elektroden El, E2 ent- 
femt ist. 

Die von der Ansteuerungsvorrichtung A angesteuerten Feldeffekttransisto- 
ren Tl, T2 schalten alternierend mit einer Schaltfrequenz von ungefahr 
800 kHz, so dafi - ohne Beriicksichtigung des Kondensators C2 - die beiden 
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Primarwicklungen wla, wlb des Transformators TR1 abwechselnd mit der 
12 V-Gleichspannungsquelle U verbunden sind. Durch die Primarwicklun- 
gen wla, wlb fliefit daher ein Wechselstrom, dessert Frequenz mit der Schalt- 
frequenz des Gegentaktwandlers iibereinstimmt. Die Kapazitat des Konden- 

5 sators C2 ist so auf die Induktivitat der Primarwicklungen wla, wlb abge- 
stimmt, dafi die Primarwicklungen wla, wlb und der Kondensator C2 bei 
der Schaltfrequenz des Gegentaktwandlers Tl, T2 einen Resonanzkreis bil- 
den, mit dessen Hilfe die in den Feldeffekttransistoren Tl, T2 auftretenden 
Schaltverluste reduziert werden. Die am Kondensator C2 abfallende Span- 

10 nung ist nahezu sinusformig. Der Spannungsverlauf an den Primarwicklun- 
gen wla, wlb beschreibt jeweils eine Sinushalbschwingung, deren Spitzen- 
wert aufgrund der Resonanziiberhohung xmgefahr 24 V betragt Beide Pri- 
marwicklungen wla, wlb sind induktiv an beide Sekundarwicklungen wlc, 
wld des Transformators TR1 gekoppelt. Die Primarwicklungen wla, wlb 

15 besitzen jeweils 3 Windungen und die Sekundarwicklungen wlc, wld je- 
weils 40 Windungen, so dafi die vom Gegentaktwandler Tl, T2 generierte 
Wechselspannung mit einem Ubersetzungsverhaltnis von annahernd 13:1 
mittels der ersten Sekundarwicklung wlc in den Lastkreis imd mittels der 
zweiten Sekundarwicklung wld in die Impuls-Ziindvorrichtung ubertragen 

20 wird. Die in den Sekundarwicklungen wlc, wld induzierten Spitzenspan- 
nungen betragen imgefahr 500 V. Die Frequenzen der Induktionsspannun- 
gen im Lastkreis imd in der Zundvorrichtung stimmen mit der Frequenz der 
vom Gegentaktwandler Tl, T2 erzeugten Wechselspannung iiberein. 

Zum Ziinden der Halogen-Metalldampf-Hochdruckentladvingslampe LP 
25 wird mittels des Schalttransistors T3 die Impuls-Ziindvorrichtung aktiviert. 
Dazu wird das Gate des Feldeffekttransistors T3 von einem integrierten 
Schaltkreis (nicht abgebildet), insbesondere einer Timer-Schaltung, angesteu- 
ert. Bei durchgeschaltetem Transistor T3 ladt sich der Stofikondensator C3 
uber die Gleichrichterdiode Dl und die Primarwicklung w2a des Im- 
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pulstransformators TR2 auf, urn sich dann jeweils beim Erreichen der Durch- 
bruchsspannung der Funkenstrecke FS stofiweise wieder zu entladen. Die 
stofiweise auftretenden Entladungsstrome des Kondensators C3 fliefien 
durch die Primarwicklung w2a des Impulstransformators TR2 und werden 

5 von der Sekundarwicklung w2b in Hochsparmungsimpulse umgewandelt, 
die der Ziindhilfselektrode ZE der Halogen-MetaUdampf-Hochdruckentla- 
dungslampe LP zugefuhrt und kapazitiv in die Lampe LP eingekoppelt wer- 
den. Diese von der Sekundarwicklung w2b an die Ziindhilfselektrode ZE 
iibertragenen Hochspannungs-Zundimpulse sind unipolar und in diesem 

10 Ausfuhrungsbeispiel positiv gepolt. Sie erreichen Spitzenwerte von ca. 
30 kV. Da der Stofikondensator C3 und die Primarwicklung w2a als 
Schwingkreis ausgebildet sind, wird bei jeder Entladung des Kondensators 
C3 nicht nur ein Ziindspannungsimpuls erzeugt, sondern eine ganze Kaska- 
de von Hochspannungsimpulsen fiir die Ziindhilfselektrode ZE ausgelost. 

15 Die erste Sekundarwicklung wlc des Transformators TR1 versorgt den Last- 
kreis, der die Resonanzkreisbauteile LI, CI und Anschlusse fiir die Hoch- 
druckentladungslampe LP enthalt, mit einer Eingangsspannung von ca. 
500 V. Mittels des Serienresonanzkreises LI, CI wird eine Resonanziiberho- 
hung dieser Eingangsspannung von ca. 500 V bis 1500 V erzielt. Die in dem 

20 Resonanzkreis LI, CI gespeicherte Energie wird der Lampe LP unmittelbar 
nach ihrer Ziindung als Ubernahme-Energie zur Verfiigung gestellt, urn ei- 
nen schnellen Anlauf der Lampe und insbesondere einen schnellen Uber- 
gang von der Glimm- in die Bogenentladung zu gewahrleisten. Die Reso- 
nanzkreisbauelemente CI, LI sind so dimensioniert, daC die verfiigbare 

25 Ubernahme-Energie optimal auf die zu betreibende Lampe LP abgestimmt 
ist. Bei dem hier erlauterten Ausfiihrvrngsbeispiel einer 35W-Halogen- 
Metalldampf-Hochdruckentladungslampe besitzt der Resonanzkondensator 
CI eine Kapazitat von 330 pF und die Resonanzinduktivitat LI eine Induk- 
tivitat von 50 pH, so dafi sich fur den Serienresonanzkreis LI, Cl eine Reso- 
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nanzfrequenz von 1,2 MHz ergibt Bereits wahrend der Ziind- und Anlauf- 
phase der Lampe LP wird ihre Versorgungsspannung, das heifit, die uber 
ihren Elektroden El, E2 abfallende Spannung, frequenzmoduliert. Die Tra- 
gerfrequenmz und der Frequenzhub sowie die Modulationsfrequenz sind so 
5 gewahlt, dafi die verfiigbare Ubernahme-Energie optimal auf die zu betrei- 
bende Lampe LP abgestimmt ist. 

Nach Beendigung der Ziind- und Anlaufphase der Halogen-Metalldampf- 
Hochdruckentladungslampe LP wird die Lampe mit einer frequenzmodu- 
lierten Wechselspannung betrieben. Die Tragerfrequenz oder Mittenfrequenz 

10 dieser frequenzmodulierten Wechselspannung betragt ca. 800 kHz und der 
Frequenzhub ungefahr 100 kHz, so dafi die Frequenz der Lampenbetriebs- 
spannung periodisch zwischen 700 kHz und 900 kHz variiert. Die Modulati- 
onsfrequenz betragt ca. 1,5 kHz. Das Modulationssignal ist dreieckformig. 
Durch die Modulation wird ein flimmerfreier stabiler Entladungsbogen er- 

15 reicht. 

Die Frequenzmodulation der Wechselspannung wird mit Hilfe eines zur An- 
steuerungsvorrichtung A gehorenden Frequenzgenerator (nicht abgebildet) 
durchgefuhrt. Da die Ansteuerungsvorrichtung A fur das Verstandnis der 
vorliegenden Erfindung unwesentlich ist, soli diese hier nicht naher erlautert 

20 werden. Die Ansteuerungsvorrichtung kann beispielsweise mit Hilfe eines 
integrierten Schaltkreises realisiert werden, dessen Ausgang mit den Gate- 
Anschliissen der Feldeffekttransistoren Tl, T2 verbunden ist und der die 
Zeitablaufe aller Prozesse in der gesamten Schaltungsanordnung steuert. 
Ublicherweise ermoglicht die Ansteuerungsvorrichtung A auch eine Lei- 

25 stungsregelung der Lampe LP mittels einer Pulsweitenmodulation des Steu- 
ersignals fiir die Feldeffekttransistoren Tl, T2 des Gegentaktwandlers. Die 
Ansteuerungsvorrichtung A kann aber auch mit Hilfe eines zusatzlichen 
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Transformators erfolgen, wie das beispielsweise in den europaischen Pa- 
tentanmeldungen EP 0 294 604 und EP 0 294 605 offenbart ist 

Die Figur 3 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafien 
Schaltungsanordnung. Dieses zweite Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich 

5 vom ersten Ausfuhrungsbeispiel nur durch die im Lastkreis angeordnete 
Resonanzinduktivitat, die beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel von zwei 
gleich grofien Induktivitaten LI', LI" gebildet wird. Aus diesem Grund wur- 
den in den Figuren 1 und 3 fur identische Bauteile dieselben Bezugszeichen 
gewahlt. Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel sind die Bauteile LI', LI", CI 

10 des Serienresonanzkreises symmetrisch beziiglich der Lampenelektroden El, 
E2 angeordnet. Das heifit, ein erster Anschlufi der ersten Resonanzinduktivi- 
tat LI' ist mit einem ersten Anschlufi der ersten Sekundarwicklung wlc des 
Transformators TR1 verbunden, wahrend ihr zweiter Anschlufi iiber den 
Verbindungspunkt VI mit der ersten Lampenelektrode El und mit einem 

15 ersten Anschlufi des Resonanzkondensators Cl verbunden ist. Analog dazu 
ist der erste Anschlufi der zweiten Resonanzinduktivitat LI" mit dem zwei- 
ten Anschlufi der ersten Sekundarwicklung wlc und ihr zweiter Anschlufi 
iiber den Verbindungspunkt V2 mit der zweiten Lampenelektrode E2 und 
mit dem zweiten Anschlufi des Resonanzkondensators Cl verbunden. Da- 

20 durch wird, insbesondere wahrend der Anlaufphase der Hochdruckentla- 
dungslampe LP, in der der Ubergang von der Glimm- zur Bogenentladung 
erfolgt, die im Serienresonanzkreis LI', LI", Cl gespeicherte Energie symme- 
trisch iiber beide Lampenelektroden El, E2 in die Hochdruckentladungs- 
lampe LP eingekoppelt. Der Aufbau und die Funktionsweise des zweiten 

25 Ausfuhrungsbeispiels stimmen in alien anderen Teilen mit dem Aufbau und 
der Funktionsweise des ersten Ausfuhrungsbeispiels iiberein. 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die oben naher beschriebenen Aus- 
fiihrungsbeispiele. Beispielsweise kann zwischen der Niedervolt-Span- 
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nungsquelle U und dem Eingang des Gegentaktwandlers noch ein Hochfre- 
quenzfilter geschaltet sein, das eine Funkentstorung der erfindungsgemafien 
Schaltungsanordnung bewirkt und die Rtickwirkung der vom Gegentakt- 
wandler generierten hoch- bzw. mittelfrequenten Schwingung auf die Span- 

5 nungsquelle erheblich vermindert. Ferner kann anstelle eines Gegentakt- 
wandlers auch ein anderer Spannungswandler verwendet werden. Die 
Zundvorrichtung kann statt einer Funkenstrecke auch einen anderen auto- 
matischen Schalter, beispielsweise eine Vierschichtdiode, einen Triac oder ein 
anderes als Schwellwertschalter ausgebildetes Halbleiterbauteil aufweisen. 

10 Aufierdem kann der Schalttransistor T3 der Zundvorrichtung auch durch ein 
Relais ersetzt werden. 

Es ist aber auch moglich, den Transistor T3 zwischen der Diode Dl und dem 
Verzweigungspunkt V3 in die Zundvorrichtung zu schalten und dabei die 
Diode Dl so zu polen, dafi ihre Anode mit der Sekundarwicklung wld und 
15 ihre Kathode mit dem Drain- Anschlufi des Transistors T3 verbunden ist. Der 
Verzweigungspunkt V5 ist dann iiber den Widerstand Rl mit der Sekun- 
darwicklung wld verbunden. 

Fur die Zundhilfselektrode ZE der Hochdruckentladungslampe sind eben- 
falls verschiedene Ausfuhrungsformen moglich. Beispielsweise kann die 

20 Zundhilfselektrode auch als diinne metallische Beschichtung auf der Innen- 
seite des Aufienkolbens oder auf der Aufienseite des EntladungsgefaGes aus- 
gebildet sein. Ferner kann die in Figur 2 dargestellte streifenartige Zundhilf- 
selektrode ZE auf der Aufienseite des Aufienkolbens auch verbreitet und 
derart ausgeformt werden, dafi sie zugleich auch als optische Blende oder 

25 Abschatter zur Erzeugung des Abblendlichts dienen kann. Schliefilich ist es 
auch moglich, die Zundhilfselektrode aus einem Draht zu fertigen, der sich 
parallel zur Lampenlangsachse innerhalb oder aufierhalb des Aufienkolbens 
erstreckt, oder der um das Entladungsgefafi geschlungen ist. 
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Grundsatzlich mufi das aus der Hochdruckentladungslampe LP und der er- 
findungsgemafien Schaltungsanordnung bestehende Beleuchtungssystem 
nicht unbedingt Bestandteil eines Kraftfahrzeugscheinwerfers sein. Es kann 
auch fur andere Anwendungen, beispielsweise fur Projektoren oder andere 
5 Foto-Optik- Anwendungen, genutzt werden. In diesem Fall stammt die Ver- 
sorgungsspannung U nicht vom Bordnetz eines Kraftfahrzeugs. Es kann sich 
dann bei der Versorgungsspannung U auch urn die gleichgerichtete Wech- 
selspannung einer Wechselspannungsquelle handeln. 
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Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Hochdruckentladungslampe 
mit 

- einem Spannungswandler (Tl, T2), der eine Wechselspannung er- 
zeugt, 

5 - einem Transformator (TR1), der an den Spannungswandler (Tl, T2) 

angeschlossen ist, 

- einer Impuls-Zundvorrichtung fiir die Hochdruckentladungslampe, 
wobei die Impuls-Zundvorrichtung einen Spannungseingang und 
einen Ziindspannungsausgang besitzt, 

10 - einem als Serienresonanzkreis ausgebildeten Lastkreis, in den die 

Hochdruckentladungslampe (LP) geschaltet ist und der mindestens 
eine Resonanzinduktivitat (LI) und mindestens einen Resonanz- 
kondensator (CI) enthalt, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

15 - der Transformator (TR1) mindestens zwei Sekundarwicklungen 

(wlc, wld) besitzt, wobei die erste Sekundarwicklung (wlc) in den 
Lastkreis geschaltet ist und die zweite Sekundarwicklung (wld) an 
den Spannungseingang der Impuls-Zundvorrichtung angeschlossen 
ist, 

20 - der Ziindspannungsausgang der Impuls-Zundvorrichtung zum An- 

schlufi an eine Ziindhilfselektrode (ZE) der Hochdruckentladungs- 
lampe (LP) vorgesehen ist. 



25 



2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Frequenz der vom Spannungswandler (Tl, T2) erzeugten Wech- 
selspannung grofier als 200 kHz ist. 
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3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Frequenz der vom Spannungswandler (Tl, T2) erzeugten Wech- 
selspannung zwischen 500 kHz und 3 MHz liegt. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Resonanzfrequenz des unbelasteten Serienresonanzkreises grofier 
als 200 kHz ist 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Resonanzfrequenz des unbelasteten Serienresonanzkreises zwi- 
schen 500 kHz und 3 MHz liegt. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Impuls-Zundvorrichtung einen Stofikondensator (C3), einen Im- 
pulstransformator (TR2) und einen automatischen Schalter (FS) ent- 
halt. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der automatische Schalter (FS) eine Funkenstrecke ist. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der automatische Schalter ein als Schwellwertschalter ausgebildetes 
Haibleiterbauteil ist. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Ziindvorrichtung einen Gleichrichter (Dl) enthalt. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Spannungswandler (Tl, T2) ein Gegentaktwandler ist. 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dafi 

- der Gegentaktwandler zwei Schalttransistoren (Tl, T2) aufweist, 
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- der Transformator (TR1) des Gegentaktwandlers (Tl, T2) zwei Pri- 
marwicklungen (wla, wlb) mit jeweils zwei Anschlussen besitzt, 

- der erste Anschlufi der ersten Primarwicklung iiber einen Mitten- 
abgriff (M) mit dem ersten Anschlufi der zweiten Primarwicklxing 

5 (wlb) verbunden ist, 

- der zweite Anschlufi der ersten Primarwicklung (wla) an den ersten 
Schalttransistor (Tl) angeschlossen ist, 

- der Mittenabgriff fur den Anschlufi an den positiven Pol einer 
Gleichspannungsversorgung (U) vorgesehen ist, 

10 - der zweite Anschlufi der zweiten Primarwicklung (wlb) an den 

zweiten Schalttransistor (T2) angeschlossen ist, 

- der Gegentaktwandler (Tl, T2) mindestens einen Resonanzkonden- 
sator (C2) aufweist, wobei ein Anschlufi des mindestens einen Re- 
sonanzkondensators (C2) mit dem ersten Anschlufi der ersten Pri- 

15 marwicklung (wla) und der andere Anschlufi des mindestens einen 

Resonanzkondensators (C2) mit dem zweiten Anschlufi der zweiten 
Primarwicklung (wlb) verbunden ist. 

12. Beleuchtungssystem mit einer Hochdruckentladungslampe und einem 
Betriebsgerat fiir die Hochdruckentladtmgslampe, wobei das Betriebs- 
20 gerat eine Schaltungsanordnung gemafi des Anspruchs 1 enthalt, und 

wobei die Hochdruckentladimgslampe ein Entladungsgefafi mit darin 
angeordneten Elektroden aufweist, zwischen denen sich wahrend des 
Lampenbetriebs eine Gasentladung ausbildet, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Hochdruckentladungslampe (LP) 
25 eine Ziindhilfselektrode (ZE) aufweist, die mit dem Ziindspannungs- 

ausgang der Impuls-Zundvorrichtung elektrisch leitend verbvmden ist. 
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13. Beleuchtungssytem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Ziindhilfselektrode (ZE) aufierhalb des Entladungsgefafies ange- 
ordnet ist. 

14. Beleuchtungssytem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Ziindhilfselektrode (ZE) von einer elektrisch leitfahigen Schicht 
gebildet wird, die auf einem Lampengefafi der Hochdruckentladungs- 
lampe (LP) auf gebracht ist. 

15. Beleuchtungssytem nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Hochdruckentladungslampe ein Entladungsgefafi und einen Au- 
fienkolben besitzt, der das Entladungsgefafi ganz oder teilweise urn- 
schliefit, und dafi das Lampengefafi der Aufienkolben ist. 

16. Beleuchtungssytem nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die elektrisch leitfahige Schicht als optische Blende ausgebildet ist. 

17. Beleuchtungssytem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Hochdruckentladungslampe eine Halogen-Metalldampf-Hoch- 
druckentladungslampe mit einer elektrischen Leistungsaufnahme 
kleiner oder gleich 100 W ist. 

18. Betriebsverfahren fiir ein Beleuchtungssystem gemafi Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- zum Ziinden der Hochdruckentladungslampe (LP) die Ziindhilfs- 
elektrode (ZE) der Hochdruckentladungslampe (LP) mit Hoch- 
spannungsimpulsen beaufschlagt wird, 

- wahrend der Ziindphase der Hochdruckentladungslampe (LP) und 
wahrend der darauf folgenden Ubergangsphase von der Glimment- 
ladung zur Bogenentladung am Resonanzkondensator (CI) des Se- 
rienresonanzkreises (LI, CI) eine mittels Resonanziiberhohung er- 
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zeugte Wechselspannung fiir die Hochdruckentladungslampe (LP) 
bereitgestellt wird. 

19. Betriebsverfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Frequenz der Wechselspannung grofier als 200 kHz ist. 

20. Betriebsverfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Frequenz der Wechselspannung grofier als 500 kHz ist. 

21. Betriebsverfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Hochdruckentladungslampe (LP) eine Halogen-Metalldampf-Hoch- 
druckentladungslampe mit einer Nennleistung kleiner oder gleich 
100 W ist und die Amplitude der am Resonanzkondensator (CI) des 
Serienresonanzkreises (LI, CI) mittels Resonanziiberhohung erzeug- 
ten Wechselspannung zwischen 500 V und 1,5 kV betragt. 

22. Betriebsverfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Hochdruckentladungslampe nach Beendigung der Ubergangsphase 
von der Glimm- zur Bogenentladung mit einer frequenzmodulierten 
Wechselspannung betrieben wird. 

23. Betriebsverfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Tragerfrequenz der frequenzmodulierten Wechselspannung grofier als 
300 kHz ist. 

24. Betriebsverfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Tragerfrequenz der frequenzmodulierten Wechselspannung zwischen 
500 kHz und 2,9 MHz betragt. 

25. Betriebsverfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Frequenzhub der frequenzmodulierten Wechselspannung 10 kHz 
bis 100 kHz betragt. 
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26. Betriebsverfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Modulationsfrequenz der Wechselspannung 100 Hz bis 5 kHz betragt. 

27. Betriebsverfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Schaltungsanordnung von einer Niedervolt-Spannungsquelle versorgt 

5 wird. 

28. Betriebsverfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Niedervolt-Spannungsquelle eine Gleichspannungsquelle ist. 

29. Betriebsverfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Gleichspannungsquelle eine Kraftfahrzeugbatterie ist. 

10 30. Betriebsverfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Versorgungsspannung der Niedervolt-Spannungsquelle kleiner als 
50 V ist 
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